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Spannungsversorgung von LED's fur Beleuchtungszwecke 

Fur die Ansteuerung von LEDs 5 fur Beleuchtungszwek- 
ke wird eine Konstantstromquelle 2 mit einem Transistor 
3 verwendet. Da mit der Transistor 3 den Strom durch die 
Leuchtdioden konstant halten kann, muB der Spannungs- 
abfall zwischen Kollektor und Emitter des Transistors 3 
grofcer als die Sattigungsspannung des Transistors 3 
sein. GemaS der Erfindung wird der Spannungsabfall 
zwischen dem Kollektor und dem Emitter des Transistors 
3 und/oder dem Kollektor und der Basis des Transistors 3 
(und entsprechend der FET-Transistoren) erfafct und die 
Versorgungsspannung der Konstantstromquelle 2 derart 
geregeit, da& der erste Spannungsabfall am Transistors 3 
einem Soilwert entsprtcht, der knapp oberhalb der Satti- 
gungsspannung Uqesat des Transistors 3 liegt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ansteu- 
erschaltung fur wenigstens eine T^uchtdiode bzw. fiir eine 
Leuchtdioden-Anordnung, auf eine Leuchtdioden-Anord- 5 
nung sowie auf ein Verfahren zur Versorgung einer Kon- 
stantstrornquelle mit einer Versorgungsspannung. 

Die Erfindung bezieht sich aligemein auf das Gebiet von 
Leuchtdioden (LED's) und - genauer gesagt - auf das Ge- 
biet der Verwendung von derartigen LED's zu Beleuch- 10 
tungszwecken. Obwohl die Verwendung von LED's fur An- 
zeige (Display)- An wendungen seit langem bekannt ist, hat 
sich die Verwendung dieser Leuchtdioden fiir Beleuchtungs- 
zwecke erst in letzter Zeit entwickelt. Der Grund dafur ist 
u. a., daB die Ausbeute (Lichtleistung pro Watt) erst in letz- 15 
ter Zeit derartige Werte erreicht hat, daB der Wirkungsgrad 
von LED-Beleuchtungseinrichtungen zufriedenstellend ist. 

Insbcsondcrc die fur die Erzcugung von wcisscm Licht 
notwendigen blauen LED's haben erst in letzter Zeit einen 
befriedigenden Wirkungsgrad erreicht. 20 

Die Verwendung von LED's zu Beleuchtungszwecken, 
insbesondere in einer Matrixanordnung, um somit einen Art 
Strahler zu bilden, ist bei spiels weise aus dem US-Patent 
US-A-6 016 038 bekannt. 

Fig. 4 zeigt eine Ansteuerschaltung, wie sie in Produkten 25 
vorliegt, die von der Firma Colour Kinetics vertrieben wer- 
den und die im wesentlichen dem genannten US-Patent ent- 
sprechen. 

Die Leuchtdiode LED wird dabei mit einer Konstant- 
stromquelle KSQ angesteuert. Die Konstantstromquelle 30 
weist einen Bipolartransistor auf, wobei die Leuchtdiode 
LED mit dem Kollektor eines npn-Transistors verbunden 
ist. Der Emitter des Transistors Ql der Konstantstromquelle 
KSQ ist mittels eines Ohmschen Widerstands R2 mit Masse 
verbunden und uber die PWM-Schaltung zur Regelung des 35 
Stroms zum Steueranschluss des Transistors Ql zuriickge- 
koppeit. Der npn-Transistor stellt einen schaltbaren Strom- 
abfluB (auch als Stromsenke oder auf Englisch "current 
sink" bezeichnet) dar. Mittels des Ohmschen Widerstandes 
R2 wird der Diodenstrom erfaBt und mittels Anderung der 40 
Basisspannung auf einen Sollwert geregelt. 

Der Transistor Ql kann den Ausgangsstrom nur konstant 
halten, solange er nicht iibersattigt ist, d. h. solange die 
Spannung Uce zwischen seinem Kollektor und seinem 
Emitter groBer als die Sattigungsspannung Ucesat ist. Die 45 
Sattigungsspannung liegt in der Regel zwischen etwa 0,7 
und 1,2 Volt. GemaB dem Stand der Technik wird daher als 
Versorgungsspannung Ucc angelegt, die deutlich uber der 
Summe der Flusspannung an der Leuchtdiode LED und der 
Sattigungsspannung Ucesat liegt. Somit wird eine Sicher- 50 
heitsmarge geschaffen, um fertigungsbedingte oder thermi- 
sche Toleranzen bzw. Schwankungen der Russpannung der 
Diode sicher kompensieren zu kdnnen. Es wird somit eine 
ausreichend groBe Sicherheitsmarge zu der ublichen Satti- 
gungsspannung Ucesat hinzugefugt. 55 

Wenn Leuchtdioden fur Beleuchtungszwecke verwendet 
werden und daher entsprechende dick matrixartig gepackt 
werden, ist die Warmeentwicklung bzw. Warmeabfuhr ein 
sehr groBes Problem. Wenn nunmehr aus den oben genann- 
ten Griinden eine Versorgungsspannung 60 

Ucc = (Sattigungsspannung des Transistors + Sicherheits- 
marge + Spannungsabfall an der Leuchtdiode) 

gcwahlt wird, fallt die als Sicherheitsmarge gcwahltc Span- 65 
nung in der Regel als Verlustleistung an der Kollektor-Ba- 
sisstrecke des Transistors Ql ab, was eine weitere Warmeer- 
zeugung bedeutet. 



Angesichts des obigen Problems ist es Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, die Warmeentwicklung bei Ansteuer- 
schaltungen fiir Leuchtdioden fiir Beleuchtungszwecke zu 
verringem. Selbstverstandlich soli dabei das Prinzip beibe- 
halten werden, dass der Transistor der Konstantstromquelle 
nicht in die Sattigung gelangen darf. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangi- 
gen Anspriiche geiost. 

ErfindungsgemaB ist also eine Ansteuerschaltung fur we- 
nigstens eine Leuchtdiode bzw. Leuchtdiodenanordnung 
vorgesehen. Die Ansteuerschaltung weist eine Konstant- 
stromquelle auf, an die eine Versorgungsspannung angelegt 
ist und die einen Transistor mit einem SteueranschluB und 
zwei ausgangsseitigen Anschlussen auf weist, wobei die 
Leuchtdiode bzw. Leuchtdioden-Anordnung in Serie zu ei- 
nem der ausgangsseitigen Anschliisse des Transistors ge- 
schaltet ist. ErfindungsgemaB ist eine Regelschleife vorge- 
sehen, die den Spannungsabfall zwischen den beiden aus- 
gangsseitigen Anschlussen des Transistors Uce und/oder 
zwischen dem ausgangsseitigen AnschluB, zu dem die 
Leuchtdiode in Serie geschaltet ist, und dem SteueranschluB 
U C b erfaBt. Die Versorgungsspannung der Konstantstrom- 
quelle wird dann derart eingestellt, daB der Spannungsabfall 
U CE zwischen den beiden ausgangsseitigen Anschlussen des 
Transistors einem Sollwert entspricht, der oberhalb der Sat- 
tigungsspannung Ucesat des Transistors liegt. 

Der Transistor kann ein Bipolartransistor sein, bei dem 
die Spannungsdifferenz zwischen dem Kollektor und dem 
Emitter erfaBt wird. 

Die Regelschleife kann eine Funktion zur Signalaufberei- 
tung des erfaBten Spannungsabfalls aufweisen. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin eine Leuchtdioden-An- 
ordnung vorgesehen, die wenigstens zwei Gruppen an 
Leuchtdioden unterschiedlicher Farbe aufweist, wobei wie- 
derum jede Gruppe wenigstens eine Leuchtdiode aufweist. 
ErfindungsgemaB ist fur eine jede Gruppe an Leuchtdioden 
eine Ansteuerschaltung wie oben ausgefuhrt vorgesehen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Regelung der Versorgungsspannung einer Kon- 
stantstromquelle fur wenigstens eine Leuchtdiode vorgese- 
hen. Die Konstantstromquelle weist einen Transistor mit ei- 
nem SteueranschluB und zwei ausgangsseitigen Anschlus- 
sen auf und die Leuchtdiode ist in Serie zu einem der aus- 
gangsseitigen Anschliisse des Transistors geschaltet. Das 
Verfahren weist den Schritt der Erfassung des Spannungsab- 
falls zwischen den beiden ausgangsseitigen Anschlussen des 
Transistors Uce und/oder zwischen dem ausgangsseitigen 
AnschluB, zu dem die Leuchtdiode in Serie geschaltet ist, 
und dem SteueranschluB Ucb auf. In einem weiteren Schritt 
wird die Versorgungsspannung der Konstantstromquelle 
derart eingestellt, daB der Spannungsabfall zwischen den 
beiden ausgangsseitigen Anschlussen des Transistors einem 
Sollwert entspricht, der oberhalb der Sattigungsspannung 
Ucesat Transistors liegt. 

Der erfaBte Spannungsabfall kann in der Ruckfuhr- 
schieife als Signal aufbereitet werden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung 
und Ausfuhrungsbeispielen und Bezug nehmend auf die Fi- 
guren der begleitenden Zeichnungen naher ersichtlich. 

Fig, 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Ansteuer- 
schaltung fur LED's (genauer gesagt LED- Arrays), bei der 
die Konstant- Versorgungsspannung der Konstantstrom- 
quelle geregelt wird. 

Fig. 2 zeigt cine dctaillicrtc Ansicht der Schaltung von 
Fig. 1, 

Fig, 3 zeigt die Anwendung jeweils einer Konstantstrom- 
quelle, Versorgungsspannung und Regelschleife fiir je eine 
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Gruppe an farbigen Leuchtdioden in einem LED-Array und 
Fig. 4 zeigt. eine bekannte Ansteuerschaltung fur Leucht- 
dioden fur Beleuchtungszwecke. 

Vorab sei angemerkt, dass in den Ausfuhrungsbeispielen 
der Transistor der Konstanstromquelle ein als Stromsenke 5 
geschalteter npn-Bipolartransistor ist. Selbstverstandlich 
kann dieser durch einen pnp-Transistor als schaltbare 
Stromquelle ersetzt werden. Daruber hinaus sind beide Falle 
auch in einer FET-Technologie realisierbar. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Ansteuer- 10 
schaltung fur ein LED-Array 5, das mehrere Gruppen 10, 
11, 12, jeweils bestehend aus mehreren roten, griinen bzw. 
blauen Leuchtdioden aufweist. In dem Ausfuhrungsbeispiel 
von Fig. 1 wird das gesanite LED-Array 5 mit Konstant- 
stroinquellen 2 versorgt. Fiir samdiche Konstantstromquel- 15 
len 2 ist eine gemeinsame Ruckfuhr- bzw. Regelschleife 6 
vorgesehen, die - wie noch spater erlautert werden wird - 
als Istwcrt den Spannungsabfall an den ausgangsscitigen 
Anschliissen des Transistors erfaBt und zu einem Leistungs- 
teil 1 mit geregelter (einstellbarer) DC-Ausgangsspannung 20 
zuruckfuhrt. Das Leistungsteil 1 versorgt die Konstant- 
stromquellen 2 mit einer geregelten DC-Versorgungsspan- 
nung. 

Urn verschiedene lichttechnische Effekte beispielsweise 
durch Anderung der Beleuchtungsstarke (Diininen) ver- 25 
schiedener Gruppen 10, 11, 12 der Leuchtdioden des LED- 
Array s 5 zu erreichen, ist eine Ablauts teuerung (Controller) 
9 vorgesehen, die den Sollstrorn durch Veranderung der 
Spannungssignale an den Steueranschliissen der Transisto- 
ren der Konstantstromquellen 2 einstellen kann. Somit kon- 30 
nen Helligkeits- und Farbmischungsanderungen erzeugt 
werden. 

In Fig. 2 ist der Aufbau der Konstantstromquelle 2 detail- 
liert dargestellt. Wesentliches Bauteil der Konstantstrom- 
quelle 2 ist ein Transistor, hier ein npn-Bipolartransistor 3, 35 
der kollektorseitig mit der Leuchtdiode bzw. einer Leuchtdi- 
oden-Anordnung 5 verbunden ist und dessen Emitter mit ei- 
nem MeBwiderstand (Ohm'scher Widerstand) 4 verbunden 
ist. Da der Strom durch den MeBwiderstand 4 im wesentli- 
chen dem Strom durch die Leuchtdiode 5 entspricht (der Ba- 40 
sisstrom kann vernachlassigt werden), ist der Spannungsab- 
fall an dem Ohmschen MeBwiderstand 4 eine direkte Funk- 
tion des Diodenstroms und kann daher zur Regelung des 
Diodenstroms durch Veranderung der Spannung an dem 
SteueranschluB (Basis) des Transistors 3 verwendet werden. 45 

We bereits eingangs gesagt, muB die Spannungsdifferenz 
zwischen dem Kollektor und dem Emitter des TYansistors 3 
Uce grower als die Sattigungsspannung Ucesat des Transi- 
stors 3 sein, wenn dieser in der Lage sein soil, den Strom 
durch die Leuchtdiode auch bei leicht schwankender Versor- 50 
gungsspannung Ucc konstant zu halten. Indessen besteht, 
wie bereits ausgefuhrt, das Problem, daB der Spannungsab- 
fall der Leuchtdiode 5 (FluBspannung) fertigungsbedingt 
oder auch durch thermische Anderungen schwanken kann. 
Falls die Versorgungsspannung Ucc beim Stand der Technik 55 
exakt der Summe der FluBspannung der Leuchtdioden 5 und 
der Sattigungsspannung Ucesat des Transistors 3 entspre- 
chen wiirde, besteht das Problem, daB die Kollektor-Emit- 
terspannung Uce an den Transistor 3 unter die Sattigungs- 
spannung Ucesat des Transistors 3 absinken kann, wenn die 60 
FluBspannung 5 der LED beispielsweise bedingt durch de- 
ren Toleranzlage unerwartet groB ist bzw. im zeitlichen Ver- 
lauf ansteigt. In diesem Sattigungsfall konnte der Transistor 
Ql den Diodenstrom nicht mehr konstant halten. 

Wie in Fig. 2 crsichtlich, wird bci der vorlicgcndcn Erfin- 65 
dung die KoUektor-Emitterspannung und/oder die Kollek- 
tor-Basisspannung als Istwert der Regelschleife 6 erfaBt. Es 
ist anzumerken, daB sich die Kollektor-Emitterspannung 
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von der Kollektor-Basisspannung nur um den verhaltnisma- 
Big konstanten Betrag (beispielsweise 0,6 Volt) der Basis- 
Emitterspannung unterscheidet, da die Basis-Emitterstrecke 
diodenahnliche Eigenschaften hat. 

In der Ruckfuhrschleife 6 wird das erfaBte Spannungssi- 
gnal als IstgroBe aufbereitet und einem Komparator 8 zuge- 
fuhrt, dem daruber hinaus der Sollwert fiir die Kollektor- 
Emitterspannung und/oder Kollektor-Basisspannung an ei- 
nem Eingang 7 zugeflihrt wird. Abhangig von der erfaBten 
Abweichung Istwert/Sollwert gibt der Komparator 8 dann 
ein Steuersignal an das Leistungsteil 1, das einen AC/DC- 
Konverter mit geregeltem Ausgang aufweist. Somit wird 
abhangig von der erfaBten Differenz die Versorgungssspan- 
nung Ucc derart verandert, daB der erfaBte Istwert dem Soll- 
wert entspricht. 

Der Sollwert Uce wu "d dabei etwas oberhalb der Satti- 
gungsspannung Ucesat (allgemein zwischen ca. 0,7 und 
1,2 Volt) des TYansistors gcwahlt. Entsprcchcnd bctragt der 
Sollwert fur die Kollektor-Basisspannung Ucb dem Wert 
der Kollektor-Emitterspannung Uce abzuglich der Span- 
nung, die uber die Basis-Emitterstrecke des IVansistors 3 ab- 
fallt 

Aufgrund der Regelung der Versorgungsspannung Ucc 
abhangig von dem erfaBten Spannungsabfall am Transistor 
3 kann die an dem Transistor 3 abfallende Spannung ent- 
sprechend knapp uber der Sattigungsspannung Ucesat des 
Transistors 3 gewahlt werden, so daB die Verlusdeistung 
und damit einhergehend die Warmeentwicklung an den 
Transistor 3 verringert werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung des Prinzips von Fig. 1 da- 
hingehend, daB fur jede Gruppe 10, 11, 12 der roten, blauen 
bzw. griinen Leuchtdioden des LED-Arrays 5 eine Kon- 
stantstromquelle 2 vorgesehen ist, die jeweils fur sich selbst 
eine Ruckfuhrschleife 6 und ein Leistungsteil 1 fur die Ver- 
sorgungsspannung aufweist. Die jeweils anderen Gruppen 
an Leuchtdioden des LED-Arrays 5 werden von eigenen 
Konstantstromquellen 2' versorgt, die ihre eigene Regel- 
schleife und ihr eigenes Leistungsteil aufweisen. Selbstver- 
standlich ist weiterhin eine gemeinsame Ablaufsteuerung 9 
fur samtliche Konstantstromquellen vorgesehen, die durch 
entsprechende Beleuchtungssteuerung der verschiedenen 
Gruppen 10, 11, 12 der Leuchtdioden des LED-Arrays 5 
verschiedenartige Beleuchtungseffekte, wie Farbubergange 
und dgl. erzielen kann. Die Ablaufsteuerung 9 kann bei- 
spielsweise durch einen Bus angesteuert werden. 

Patentanspriiche 

1 . Ansteuerschaltung fiir wenigstens eine Leuchtdiode 
bzw. Leuchtdioden-Anordnung, mit einer Konstant- 
stromquelle (2), an die eine Versorgungsspannung (1) 
angelegt ist und die einen Transistor (3) mit einem 
Steueranschluss und zwei ausgangsseitigen Anschliis- 
sen aufweist, wobei die Leuchtdiode (5) bzw. Leucht- 
dioden-Anordnung in Serie zu einem der ausgangssei- 
tigen AnschlUsse des Transistors (3) geschaltet ist, ge- 
kennzeichnet durch eine Regelschleife (6) zur 

- Erfassung des Spannungsabfalls (Uce> Ucb) 
zwischen den beiden ausgangsseitigen Anschliis- 
sen des Transistors (3) und/ oder zwischen dem 
ausgangsseitigen Anschluss, zu dem die Leuchtdi- 
ode (5) in Serie geschaltet ist, und dem Steueran- 
schluss, und 

- Einstellung der Versorgungsspannung (1) der 
Konstantstromquelle (2) derart, dass der Span- 
nungsabfall zwischen den beiden ausgangsseiti- 
gen Anschliissen des IVansistors (3) einem Soll- 
wert entspricht, der oberhalb der Sattigungsspan- 
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nung des Transistors (3) liegt. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Transistor ein Bipoiartransistor 
(3) ist. und die SpannungsdifTerenz zwischen dem Kol- 
lektor und dem Emitter erfasst wird. 5 

3. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
schleife (6) zur Signalaufbereitung des erfassten Span- 
nungsabfalls (Uce> Ucb) ausgebildet ist. 

4. Leuchtdioden-Anordnung, aufweisend wenigstens 10 
zwei Gruppen an Leuchtdioden (10, 11, 12) unter- 
schiedlicher Faroe, wobei jede Gruppe wenigstens eine 
Leuchtdiode aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
fiir eine jede Gruppe an Leuchtdioden eine Ansteuer- 
schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 
vorgesehen ist. 

5. Verfahren Spannungsversorgung einer Konstant- 
stromqucllc fiir wenigstens cine Leuchtdiode, 
wobei die Konstantstromquelle (2) einen Transistor (3) 
mit einem Steueranschluss und zwei ausgangsseitigen 20 
Anschliissen aufweist und die Leuchtdiode (5) in Serie 

zu einem der ausgangsseitigen Anschlusse des Transi- 
stors (3) geschaltet ist, aufweisend die folgenden 
Schritte: 

- Erfassung des Spannungsabfalls zwischen den 25 
beiden ausgangsseitigen Anschliissen des Transi- 
stors (3) und/oder zwischen dem ausgangsseitigen 
Anschluss, zu dem die Leuchtdiode (5) in Serie 
geschaltet ist, und dem Steueranschluss, und 

- Einstellung der Versorgungsspannung (1) der 30 
Konstantstromquelle (2) derart, dass der Span- 
nungsabfall zwischen den beiden ausgangsseiti- 
gen Anschliissen des Transistors (3) einem Soll- 
wert entspricht, der oberhalb der Sattigungsspan- 
nung des Transistors (3) liegt. 35 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erfasste Spannungsabfall (Uce> Ucb) in der 
Ruckfuhrschleife (6) signalaufbereitet wird. 
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